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(57) Abstract: The invention relates Id a method for the especially precise execution of a measuring or control action, and to an 
associated control appliance (7). A temporally periodical synchronisation signal (S,S') produced by a receiver (9) on the basis of 
^s? a time reference signal (Z) is split into a number of switching intervals (IJ by means of a switching frequency (F) produced by a 
2 clock generator (14). A switching command (CJ is associated wiLh each switching interval (I n ) and triggers an associated switching 
1 ^ process of the action. For the especially precise synchronisation of a plurality of measuring and control actions, each action is carried 
out by the cited method on the basis of a common time reference signal (Z). 
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Ver&fTentUcht; 

— mit internationalem Recherchenberickt 



— vor Abiauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungeti 
eintreffen 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes and der anderen Ab- 
kUrzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahrcn zur besonders zeitgenauen Durchflihrung einer Mess- oder Steueraktion sowie 
ein zugeboriges Steuergerat (7) angegeben, Pabei wird ein von einem Empfanger (9) anhand eines Zeitreferenzsignals (Z) erzeugtes 
zeitlich periodisches Synchronisationssignal (S,S') mittels einer von einem Taktgeber (14) erzeugten Schaltfrequen/ (F) in eine An- 
zahl von Schaltintcrvallcn (I n ) unterteilt, wobei jcdcm Schaltintervall (I n ) ein Scbaltbcfchl (C n ) zugeordnet wind, durch welchen cin 
zugehdriger Scha]tvorgang der Aktion ausgeldst wird. Zur besonders prazisen Synchronisation mehrerer Mess- oder Steucraktionen 
wird jede Aktion durch das vorstehend beschriebene Verfahren unter Zugrundelegung eines gemeinsamen Zeitreferenzsignals (Z) 
durchgeflihrt. 



WO 2005/043193 



PCTYEP2004/011649 



Be s chr eibung 

Zeitgenaue Durchfiihrung einer Mess- oder Steueraktion sowie 
Synchronisation mehrerer solcher Aktionen 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Durchfiihrung 
einer Mess- oder Steueraktion sowie auf ein SteuergerSt zur 
Ausftihrung dieses Verfahrens. Die Erfindung bezieht sich wei- 
terhin auf ein Verfahren zur synchronisation mehrerer Mess- 
1 0 und/ oder S t euerakt ionen • 

Als Messaktion wird ein Vorgang bezeichnet, bei welchem mit- 
tels eines MessgerSts Daten erhoben sowie gespeichert oder 
weitergeleitet werden* Als Steueraktion wird noch allgemeiner 
15 ein Vorgang bezeichnet, im Zuge dessen ein technisches GerSt 
zu irgendeiner Aktion, z.B. eine Bewegung, ein elektrischer 
Schaltprozess, etc. veranlasst wird. 

Eine solche Mess- oder Steueraktion umf asst in der Kegel eine 
20 Kaskade von einzelnen SchaltvorgSngen wie beispielsweise das 
Anschalten einer Betriebsspannung, Aktivieren oder Deaktivie- 
ren eines Messkanals, Einlesen und Auslesen eines Speicherre- 
gisters, Veranlassen eines Datentransfers o.dergl* 

25 Eine Vorrichtung, die eine Mess- oder Steueraktion eines 
technischen GerSts (insbesondere MessgerSts) auslbst oder 
veranlasst, wird als Steuergerat bezeichnet* 

Als synchron werden zwei Aktionen bezeichnet, wenn der Ablauf 
30 beider Aktionen von der selben Zeitskala bestimmt ist. Im 
Sinne der obigen Definition mUssen zwei synchrone Aktionen 
also nicht notwendigerweise gleichzeitig ablauf en. Wesentlich 
1st vielmehr, dass zwischen jedem Moment der ersten Aktion 
und jedem Moment der zwei ten Aktion eine wohldef inierte und 
35 bestimmbare zeitliche Korrelation besteht. 
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Es ist in der Praxis h&ufig er f order lich, eine Aktion zu 
einem bestimmten, exakt vorgegebenen Zeitpunkt durchzuftihren 
Oder zumindestens den Zeitpunkt, zu dem eine Aktion durchge- 
ftthrt wird, exakt zu kennen. Dieses Erfordernis besteht vor 
5 allem dann, wenn mehrere, insbesondere in groBem rSumlichen 
Abstand voneinander angeordnete GerSte in enger zeitlicher 
Koordination zusammenarbeiten • Bin Beispiel hierftlr sind 
seismographische Messverfahren. 

10 Bei einem solchen Verfahren wird liblicherweise mittels einer 
Vielzahl rHumlich verteilter Erschiitterungssensoren die Aus- 
breitung einer Schock- oder Druckwelle im Boden auf genommen . 
Durch vergleich der von verschiedenen Sensoren aufgenommenen 
Erschtitterungsmuster ist es m&glich, den Ort einer Erschiitte- 

15 rungsquelle zu lokalisieren (z.B„ Erdbebendetektion) oder 

durch Erzeugung ktinstlicher Erschtitterungen Rtickschltisse tiber 
die Bodenstruktur zu gewinnen (seismographische Bodenuntersu- 
chung) • Die Aussagekraft eines solchen Untersuchungsverf ah- 
rens hSngt maflgeblich davon ab f wie prazise die Erschtitte- 

20 rungsmuster der einzelnen Sensoren miteinander zeitlich kor- 
reliert werden kdnnen. Hierfiir ist es erforderlich, dass die 
von verschiedenen Sensoren durchgeftihrten Messaktionen in 
hOchstem MaBe synchron ablaufen. 

25 Vergleichbare Anforderungen an die Synchronisation von Mess- 
aktionen bestehen auch bei aJcustischen Messverf ahren (Echolot 
etc . ) sowie bei Untersuchungen des Schwingungsverhaltens 
einer mechanischen Konstruktion . 

30 Es ist tiblich, eine Mess- oder Steueraktion durch eine uhr zu 
w triggern", d.h. zu einem bestimmten Zeitpunkt auszulSsen. 
Werden verschiedene Aktionen durch unabhSngige Uhren getrig- 
gert, so sind diese Aktionen infolge des durch die Ungenauig- 
keit der Uhren verursachten Zeitunterschieds nur in be- 

35 schrSnktem MaBe synchron. Die SynchronitSit kann verbessert 
werden , indem die Uhren z.B, durch GFS-Signale oder Funkuhr- 
Signale abgeglichen werden. 
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Eine Zeitungenauigkeit, und damit verbunden ein Verlust an 
SynchronitSt, entsteht auch daduroh, dass eine Mess- oder 
Steueraktion in aller Regel kein zeitlich punktf orxniger Vor- 
5 gang ist, sondern infolge der Mehrzahl vorzunehmender schalt- 
vorgange eine gewisse Zeitspanne ±n Anspruch nimmt. Die ei- 
gentliche Messung oder Ansteuerung f indet daher zumeist nicht 
direkt bei Ausgabe eines Triggerbef ehls statt, sondem zu 
einem spSteren Zeitpunkt, der mit dem Trigger- zeitpunkt nur 
10 vergleichsweise ungenau zeitlich Korreliert ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren an- 
zugeben, das auf einfache Weise eine besonders zeitgenaue 
Durchftihrung einer Mess- oder Steueraktion ermoglicht, Ins- 
15 besondere soli auch ein geeignetes SteuergerSt zur Durch- 
ftihrung dieses Verfahrens angegebem werden. Der Erfindung 
liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
besonders prSzisen Synchronisation zweier Mess- und Steuer- 
aktionen anzugeben. 

20 

Beziiglich des Verfahrens zur Durchftihrung einer Mess- oder 
Steueraktion wird die Aufgabe erf indungsgemMJ5 gelost durch 
die Merkmale des Anspruchs 1. Beziiglich des zugehOrigen 
Steuerger&ts wird die Aufgabe erf±ndungsgemafi gelSst durch 
25 die Merkmale des Anspruchs 7. 

Danach ist ein Empf&nger vorgesehen, mit dem ein Zeitrefe- 
renzsignal empfangen und anhand des Zeitref erenzsignals ein 
zeitlich periodisches Synchronisations signal erzeugt wird. 

30 Als zeitref erenzsignal kann ein beliebiges Signal herange- 
zogen werden f aus welchem eine zextskala ableitbar ist. Die- 
ses Signal kann ktinstlichen Ursprungs sein, insbesondere ein 
GPS-Signal oder ein Funkuhrsignal - Als Zeitref erenzsignal 
kann aber auch ein nattirliches Signal herangezogen werden. 

35 Beispielsweise w&re es bei Anwendung des erf indungsgemSfien 
Verfahrens im Weltraum denkbar, den regelm&Big gepulsten 
RadiowellenausstoB eines Pulsars als Zeitref erenzsignal 
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her anzu Ziehen. Das steue:rgerSt umfasst weiterhin einen 
Taktgeber, durch welchen eine Schaltf requenz erzeugt wird. 

Das Synchronisationssignal und die Schaltf requenz warden nun 
5 in einem In^ulsteiler deirarfc verkntipft, dass die Periode des 
Synchronisations signals ±n eine Anzahl von Schaltintervalle 
unterteilt wird. Durch diese Schaltintervalle wird eine Ab- 
lauf steuerung ftir die Mess- oder Steueraktion getaktet. Das 
bedeutet, dass eine hintorlegte Sequenz von Schaltbef ehlen 

10 intervallweise abgearbe±*fcet wird, so dass jedem Schaltinter- 
vall ein schaltbef ehl zugeordnet wird, der an das die Aktion 
durchftihrende GerSt ausgegeben wird und samit zum Zeitpunkt 
des schaltintervalls einen entsprechendan schaltvorgang der 
Aktion auslSst- Der Schaltbef ehl kann insbesondere auch ein 

15 Leerbefehl sein, durch welchen kein expliziter Schaltvorgang 
ausgelost wird, so dass <ier Status guo fur die Dauer des zu- 
geordneten Schaltintervalls auf rechterhalten wird* 

Indem erf indungsgemSLB das aus einer externen Zeitreferenz ge- 
20 wonnene Synchronisations signal nach Unterteilung in Schaltin- 
tervalle direkt zur Ablauf steuerung der Mess- oder Steuerak- 
tion herangezogen wird, wird eine besonders hohe zeitauf 15- 
sung erreicht. Ein entsclieidender Vorteil des Verfahrens und 
des zugehorigen SteuergeacSts liegt darin, dass jedem Schalt- 
25 vorgang der Aktion tiber das zugewiesene Schaltintervall ein 
im Rahmen der Genauigke±-t der Zeitreferenz exakter Zeitpunkt 
zugeordnet ist. Hierdurch kann der Zeitpunkt einer Messung 
oder Ansteuerung und derren gesamter Verlauf mit h6chster 
Pr&zision bestimmt werden. 

30 

Bevorzugt ist der Empf anger ein GPS-Empf anger, der das welt- 
weit empfangbare GPS-Signal aufnimmt. Solche Empf anger sind 
in vielfSltigen Variatioixen koramerziell erhaitlich. Als Syn- 
chronisations signal wird hierbei zweckmSfiigerweise das PPS 
35 (Puis pro sekunde ) -Signal herangezogen, das ein GPS-Empf anger 
h»ufig standardmaBig mit. einer PrHzision von bis zu ca, 
+/- 60 nsec ausgibt. 
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Zur Erhohung der PrSzision des Synchronisationssignals wird 
dieses bevorzugt vorlaufend durch einen Korrekturwert korri- 
giert. Allgemein enthait ein solcher Korrekturwert Informa- 
tionen tiber den maaen-tanen Zeitfehler des Synchronisations- 
signals. Dieser Fehler wird vor allem durch die endliche 
Laufzeit des Zeitref erenz signals oder des Synchronisations- 
signals {infolge der endlichen LeitungslHnge, etc) sowie 
durch Ablenkungs-, Reflexions- oder Echoeffekte verursacht. 

Ein GPS-Empf anger gibt geeignete Korrekturinformationen, aus 
denen ein solcher Korrekturwert (PFST-Wert) bezogen werden 
kann, hSufig standardmafiig aus, Sowohl das PPS -Signal als 
auch der PFST-Wert sind in dem so genannten NMEA ( National 
Marine Electronics As sociat ion )-Protokoll standard beschrie- 
ben. Das NMEA-Protokoll wird von vielen handelstiblichen GPS- 
Empfangern zur Datenausgabe verwendet. Durch Korrektur des 
PPS-Signals mit dem PFST-Wert lasst sich die Genauigkeit des 
PPS-Signals auf bis zu ca. +/- 10 psec erhdhen. 

Als im Hinblick auf das Zeit-Prazisions-VerhMltnis vorteil- 
hafter Taktgeber wird bevorzugt ein Schwinquarz, insbesondere 
mit einer Zeitabweichung von At/t *s 10 psec/sec hinsichtlich 
der Schaltfrequenz verwendet. 

Urn das SteuergerSt und das mit dies em durchzufiihrende Verf ah- 
ren flexibel ftlr eine Vielzahl verschiedener Mess- und 
Steueraktionen verwenden zu ktfnnen, ist bevorzugt vorgesehen, 
dass die im SteuergexrHt hinterlegte fiequenz von Schaltbefeh- 
len speicherprogrammierbar vorgegeben werden kann und somit 
an den jeweiligen Bedarf anpassbar ist. 

Bezliglich eines Verf ahrens zur synchronisation mehrerer Mess- 
und/oder Steueraktionen wird die Aufgabe erf indungsgemSB ge- 
lost durch die Merkmale des Anspruchs 5. 
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Danach ist vorgesehen, dass jede der zu synchronisierenden 
Aktionen mittels des voarstehend beschriebenen Durchftihrungs- 
verfahrens vollzogen wiard* Zur Synchronisation der Aktionen 
reicht es dann aus, der Durchflihrung jeder Aktion ein gemein- 
sames Zeitreferenzsignal zugrunde zu legen* Sollen beispiels- 
weise mehrere Messungen an unterschiedlichen Orten mittels 
des erfindungsgernSfien Diarchfiihrungsverf ahrens oder des zuge- 
horigen SteuergerSts ausgelSst werden, so sind diese Messun- 
gen autamatisch synchronisiert, wenn alle Empf Singer Hire 
Zeitreferenz aus dem GPS-Signal beziehen. 

Nachfolgend wird ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung anhand 
einer Zeichnung nSher earlHutert. Darin zeigen: 

FIG 1 schematisch edLne seismogxaphische Messeinrichtung 

mit einer Anzsdil von Messstationen, 
PIG 2 schematise*! eine ein steuergerSLt und ein MessgerSt 

* 

umfassende Mess station gemSfi PIG 1 und 
FIG 3 ein vereinf actites Funkt ions schema des SteuergerSts 

gemSB FIG 2* 

Einander entsprechende "Telle und GrSfien sind in den Figuren 
stets mit dem selben Bezugszeichen versehen. 

25 In FIG 1 ist schematise!* eine seismographische Messeinrich- 
tung dargestellt. Diese Einrichtung umfasst eine Anzahl von 
Messstationen 1, die ra-umlich auf ein Messgebiet 2 verteilt 
angeordnet sind, Jede Mess station 1 ist tiber eine Datentiber- 
tragungsstrecke 3, die als Datenleitung oder drahtlose iiber- 

30 tragungsstrecke ausgebildet sein kann, mit einer Zentralein- 
heit 4 verbunden* In der Zentraleinheit 4 werden die von 
jeder Messstation 1 erhobenen Messdaten gesainmelt und 
ausgewertet ■ 



5 



10 



15 



20 



35 Jede Messstation 1 erhSXt ein zeitreferenz signal Z von einer 
Zeitreferenzquelle 5* Bei der Zeitref erenzquelle 5 handelt es 
sich urn ein System mehrerer GPS-Satelliten. Da das GPS-Signal 
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weltweit zu empfangen ist, kdnnen die Messstationen 1 belie- 
big tiber die Erdoberf ISche verteilt sein. 

Schematised in FIG 1 angedeutet ist ein Erschtitterungszentrum 
6, von dem aus sich eine Schockwelle W oder Erschtitterungs- 
welle im Boden ausbreitet. Das Erschtitterungszentrum 6 ist 
beispielsweise das Epizentrum eines Erdbebens, der Ort einer 
Explosion, o.dergl. Das von der schockwelle W verursachte 
lokale Ersctiiitterungsmuster wird von jeder Messstation 1 
aufgenommen und an die zentraleinheit 4 tibermittelt. Durch 
Analyse der verschiedenen lokalen ErschUtterungsmuster kann 
dann anhand des Lauf zeitunterschieds der schockwelle W die 
geographische Position des Erschiitterungszentrums 6 bestimmt 
werden. Urn eine Fehlabschatzung der Position des Erschtitte- 
rungszentrums 6 zu vermeiden, mttssen die von den Messstatio- 
nen 1 ermit-telten lokalen Erschiitterungsmuster zeitlich mit 
h5chster PrSzision miteinander korreliert werden. 

Der Aufbau einer jeden Mess station 1 ist in einem schemati- 
schen Blockschaltbild in FIG 2 dargestellt. Danach umfasst 
die Messstation 1 ein Steuergerat 7 und ein MessgerSt 8, Das 
Steuergerat 7 tibernimmt die Ablauf steuerung der Messung. Die 
eigentliche Messung, d.h. die Erhebung der Messdaten, wird 
dagegen von dem Messgerat 8 durchgef tlhrt • Bei dem Messgerat 8 
handelt es sich um einen Analog/Digital-Wandler oder ein ana- 
loges Messgerat. Hn Allgemeinen, d.h, von dem beschriebenen 
Ausftihrungsfoeispiel losgel5st, kann anstelle des Messgerats 8 
ein beliebiges technisclies Gerat, insbesondere ein Schalter, 
ein Antrieb, ein Ventil etc, an das Steuergerat 7 angeschlos- 
sen sein. 

Das Steuergerat 7 umfasst einen Empf anger 9, der zur Aufnahme 
des GPS-Signals als Zeitreferenz signal Z geeignet 1st. Der 
Empf anger 9 gibt ein so genanntes PPS(Puls pro Sekunde ) -Sig- 
nal aus, das als Synchronisationssignal S einer Korrekturein- 
heit 10 zugeleitet wird. Das PPS-Signal enthalt Sekundenpulse 
mit einer Genauigkeit von ca. 60 nsec. Der Empf anger 9 gibt 



* 
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weiterhin ein Telegramm T an elne Recheneinheit 11 aus. Das 
Telegramm T ist ein Komplex von Daten, der u.a. Information 
tiber die geographische Position des Empf angers 9, die abso- 
lute Ortszeit, sowie einen so genannten PFST-Wert enthait. 
5 Der PFST-Wert enthSlt Inf ormationen dar liber , urn welche Zeit- 
spanne ein Sekuxidenpuls des PPS-Signals infolge einer Bahnab- 
weichung eines GPS-Satelliten oder infolge anderer St&rein- 
fltisse wie Witterung, Verdeckung durch ein Flugzeug oder 
Leitungslangen am EmpfSnger 9 verfaischt ist. 

10 

Der PFST-Wert w±rd als Korrekturwert K einem Schieberegister 
12 zugeleitet. Das Schieberegister 12 bestimmt anhand des 
Korrekturwerts K eine zeitlich variable Verzbgerungszeit V, 
um welche das synchronisationssignal S in der Korrekturein- 
15 heit 10 verziSger-t wird. Die Korrektureinheit gibt ein durch 
diese VerzBgerungszeit V korrigiertes Synchronisationssignal 
S x aus, dessen Sekundenpulse mit einer Genauigkeit von +/- 10 
psec erfolgen. Dieses korigierte Synchronisationssignal 
wird einem Impulsteiler 13 zugeftihrt. 

20 

Dem Impulsteilejc 13 wird weiterhin die von einem Schwingquarz 
14 als Taktgebex erzeugte Schaltfrequenz F zugefUhrt. Die 
Zeitabweichung der Schaltfrequenz F ist durch Auswahl eines 
entsprechend prrHzisen Schwingquarzes auf At/t =s 10 psec/sec 
25 f estgelegt. 

In dem Impulsteiler 13 wird das Synchronisationssignal S\ 
wie auch aus dem in FXG 3 dargestellten Funkt ions schema 
hervorgeht, anhand der Schaltfrequenz F in eine Anzahl von 
3 0 gleichf brmigen Schaltintervallen I n ( n=l , 2 , 3 w . . . ) unterteilt . 
Die Schaltfrequenz F liegt in dem ftir einen Schwingquarz 
typischen MHz-Frequenzbereich, so dass die Anzahl der Schalt- 
intervalle I n zwischen 10 6 und 10 8 pro Sekunde liegt. 

35 Mit dem Ablauf der Schaltintervalle In wird nun intervallwei- 
se eine in einem Speichermodul 15 hinterlegte Sequenz von 
Schaltbefehlen C n <n-l f 2, 3, * * * ) abgearbeitet . Eine solche 
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Fre<guenz von Schaltbefehlen c„ 1st z.B. In der folgenden 
Weiee kodif izierbar : 



"Messkanal 1 aktivieren" 
^Betriabs spanning einschalten" 

W — ff 

n Messwert In Register lesen" 

W^ff 

^Betriebsspannung ausschalten" 




Diese beispielhafte Bef ehlssequenz 1st in dem Funktionsschema 
gemaXi FIG 3 bildhaft uragesetzt. Jeder Schaltbefehl C ft wird in 
Form eines geeigneten Steuersignals Pi bis P 5 tlber einen zu- 
gelxorigen Steuereingang E x bis E 4 dem Messgerat 8 zugeleitet 
und lost dort einen entsprechenden Schaltvorgang des Messge- 
rSts 8 aus* 

So wird entsprechend dem Schaltbefehl ^Messkanal 1 aktivie- 
ren" wShrend des schaltintervalls I 2 das steuersignal Pi auf 
den Steuereingang Ei gegeben, und hierdurch der entsprechende 
Messkanal des Messger&ts 8 aktiviert* 



Auf gleiche Weise werden durch Beschaltung des Steuereingangs 
E z wahrend des Schaltintervalls I 4 die Betrlebsspannung mit- 
tels des Steuersignals P 2 eingeschaltet sowie wahrend des 
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Schaltintervalls I12 durch das Steuersignal P 4 wieder abge- 
schaltet. Zum Laden und Auslesen eines speicher registers des 
Messgerats 8 werden entsprechend im Schaltintervall Ixo das 
Steuersignal P3 auf den Steuereingang B3 und w^hrend des 
Schaltintervalls I15 das steuersignal P 5 auf den steuereingang 
E 4 gegebem Der Schaltbefehl steht ftir einen Leerbefehl, 
durch welchen keine unmittelbare Reaktion des Messgerats 8 
hervorgerufen wird, Er dient somit zur tiberbrtickung von 
Schaltpausen und zur zeitgenauen Positionierung der iibrigen 
SchaltvorgSnge * 

Wie aus FIG 3 zu erkennen 1st, ist somit jedem Schaltbefehl 
On, und dariiber jedem Schaltvorgang einer Mess- oder Steuer- 
aktion ein Schaltintervall I n zugewiesen. Der Beginn dieses 
Schaltintervalls I n ist mit der Genauigkeit des Synchronisa- 
tionspulses S* plus der Genauigkeit der Schaltfrequenz F pro 
Periode des Synchronisationssignals bestimmbar. Der Zeit- 
punkt eines jeden Schaltvorgangs des Messgerates 8 wShrend 
einer Mess- oder Steueraktion ist somit mit einer Genauigkeit 
von +/- 20 psec bestimmbar* 

Zumal jeder Messstation 1 der in FIG 1 dargestellten Mess- 
einrichtung ein gleich prSzises SteuergerSt 7 zugeordnet ist 
und zumal alle Messstationen 1 auf das gleiche Zeitreferenz- 
signal Z zugreifen, sind damit die einzelnen Messungen der 
Messstationen 1 mit einer Genauigkeit von +/- 20 psec syn- 
chronisiert. 

Die im Speichermodul 15 hinterlegte Sequenz von Schaltbefeh- 
len C n ist beliebig programmierbar . Das SteuergerHt 7 ist 
dadurch einf ach an eine Vielzahl von Mess- und Steueraktionen 
und an eine Vielzahl anzusteuernder GerHte anpassbar- 
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Patentansprtiche 

1. Verf ahren zur Durchftlhrung einer Mess- oder Steueraktion, 
bei dem ein von einem EmpfSnger (9) anhand eines Zeitrefe- 
5 renzsignals (Z) erzeugtes zeitlich periodisches Synchronisa- 
tionssignal (S,S y ) mittels einer von einem Taktgeber (14) 
erzeugten Schaltf requenz (F) in eine Anzahl von Schaltin- 
tervallen (I n ) unterteilt wird, wobei jedem Schaltintervall 
(l n ) ein Schaltbefehl (C n ) zugeordnet wird f durch welchen ein 
10 zugehQriger Schaltvorgang der Aktion ausgelSst wird, 

2 • Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass als ErapfSnger (9) ein GPS-Empf anger 
herangezogen wird, und dass als Synchronisationssignal (S,S X ) 
15 das von dem EmpfSnger (9) ausgegebene PPS-Signal herangezogen 
wird, 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass als Taktgeber (14) ein 

20 Schwingquarz herangezogen wird. 

4 . Verf ahren nach einem der Ansprttche 1 bis 3 , dadurch 
gekennzeichnet , dass das synchronisations signal 
(S) fortlaufend durch einen Korrekturwert (K) korrigiert 

25 wird. 

5. Verf ahren zur Synchronisation mehrerer Mess- und/oder 
Steuer aktionen , wobei anhand eines gemeinsamen Zeitrefe- 
renzsignals (Z) jede Mess- oder steueraktion mittels eines 

30 Verf ahr ens nach einem der Ansprttche 1 bis 4 durchgef tthrt 
wird. 

6. Verf ahren nach Anspruch 5 f dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Zeitref erenzsignal (Z) das GPS- 

35 signal herangezogen wird. 
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7. Steuergerat (7) zur DurchfUhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 4, mit einem EmpfSnger (9), der zur Er- 
zeugung eines zeitlich periodischen Synchronisations signals 

{ S , S > ) anhand eines Zeitref erenz signals ( Z ) ausgebildet ist, 
5 mit einem Taktgeber (14), der zur Erzeugung einer Schaltfre- 
quenz (F) ausgebildet ist und mit einem Impulsteiler (13), 
der dazu ausgebildet ist, das Synchronisationssignal (S,S A ) 
anhand der Schaltf requenz (F) in eine Anzahl von Schaltinter- 
vallen (I n ) zu unterteilen, jedem Schaltintervall (I„) einen 
10 schaltbefehl (C n ) zuzuordnen und zur Auslbsung eines zuge- 
hSrigen Schaltvorgangs an ein die Aktion ausfilhrendes Gerat 
( 8 ) aus zugeben . 

8. steuergerat (7) nach Anspruch 7, dadurch g e - 
15 kennzeichnet, dass dem Impulsteiler (13) eine 

Seguenz von Schaltbef ehlen (C n ) speicherprogrammierbar vor- 
gebbar ist* 
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